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(54) Bezeichnung: Gegenstand aus Metall mit einer Korrosionsschutzschicht 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand, enthaltend mindes- 
tens ein Metall oder eine Metalllegierung, dessen Oberfla- 
che ganz oder teilweise eine Korrosionsschutzschicht auf- 
weist, letztere erhaltlich durch Aufbringen einer wassrigen 
Korrosionsschutzlosung, hergestellt durch Mischen einer 
wassrigen Sollosung, enthaltend in wassriger kolloidaler 
Losung nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel mindes- 
tens eines Kieselsols und/oder Metalloxidsols, mit einer 
wassrigen Isocyanatlosung, enthaltend mindestens eine 
Isocyanatverbindung mit mindestens einer blockierten 
NCO-Gruppe; und anschliefiender Vortrocknung, Trock- 
nung, Aushartung und/oder Vernetzung der in Schritt a) 
aufgebrachten Schicht; sowie dessen Verwendung. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ge- 
genstand, enthaltend mindestens ein Metall oder Me- 
talllegierung, dessen Oberflache ganz oder teilweise 
eine Korrosionsschutzschicht aufweist sowie dessen 
Verwendung. 

[0002] Der Korrosionsschutz spielt heutzutage eine 
immer wichtiger werdende Rolle, insbesondere im 
Hinblick auf die steigenden Anforderungen der An- 
wender an eine noch hohere Ausfallsicherheit von 
mechanischen oder elektrischen Geraten unter ex- 
tremen mechanischen und witterungsbedingten Ein- 
flussen. 

[0003] Grundsatzlich unterscheidet man zwischen 
dem aktiven Korrosionsschutz, bei dem die elektro- 
chemische Grundreaktion der Korrosion als solche 
unterdruckt werden soil, und dem passiven Korrosi- 
onsschutz, bei dem der zu schutzende Gegenstand 
aus Metall und das korrosive Mittel durch eine Korro- 
sionsschutzschicht mechanisch voneinander ge- 
trennt werden. 

[0004] Solche Korrosionsschutzschichten sind gut 
bekannt. Sehr oft werden Korrosionsschutzschichten 
durch Aufbringen eines Metalls (Verchromen, Verni- 
ckeln), einer Konversionsschicht (Chromatieren, 
Phosphatieren), einer Polymerschicht oder auch ei- 
ner Emailleschicht erhalten. 

[0005] Mittlerweile werden neben dem eigentlichen 
Korrosionsschutz auch noch weitere Anforderungen 
an die Korrosionsschutzschicht gestellt: So sollen 
diese Schichten insbesondere eine immer hohere 
mechanische und chemische Bestandigkeit aufwei- 
sen. 

[0006] Diese stetig wachsenden Anforderungen sei- 
tens der verarbeitenden Industrie haben dazu ge- 
fuhrt, dass Korrosionsschutzschichten heutzutage 
nicht nur aus einem homogenen Material gefertigt 
werden, sondern dass immer mehr Hybridsysteme 
oder Mehrschichtsysteme zum Einsatz kommen. 

[0007] Hybridsysteme aus einer organischen Matrix 
und Korrosionsschutzpigmenten sind hinlanglich be- 
kannt. Dabei werden hinsichtlich der Korrosions- 
schutzpigmente drei typische Wirkungsweisen unter- 
schieden: Zum einen werden Pigmente mit physikali- 
scher Korrosionsschutzwirkung verwendet. Sie sind 
chemisch inert und werden als inaktive bzw. passive 
Pigmente bezeichnet, deren Wirkungsweise darin 
besteht, dass sie die Diffusionswege fur Wasser, 
Sauerstoff und korrosionsfordernde lonen erheblich 
verlangern und die Untergrundhaftung des Anstrichs 
und der Beschichtung verbessern. Ein Beispiel fur ein 
solches passives Korrosionsschutz bewirkendes Pig- 
ment ist Eisenglimmer. 



[0008] Eine weitere Moglichkeit besteht in der Ver- 
wendung von Pigmenten mit chemischer Korrosions- 
schutzwirkung, die eine bestimmte Loslichkeit zeigen 
und in der Lage sind, bestimmte pH-Werte in der Be- 
schichtung zu stabilisieren. Solche Pigmente werden 
als aktiv bezeichnet. Ihre Wirkungsweise basiert auf 
Wechselwirkungen im Grenzflachenbereich zwi- 
schen Pigment und Untergrund, Pigment und Binde- 
mittel sowie Pigment und eingedrungenen Fremdio- 
nen. Dabei konnen sich Redoxreaktionen abspielen, 
so dass neue schutzende Verbindungen entstehen 
konnen. Durch Seifenbildung mit dem Bindemittel 
bzw. Neutralisation der sauren Abbauprodukte bleibt 
in der Beschichtung ein bestimmter pH-Wert weitge- 
hend eingestellt. Es werden die korrosionsaktiven lo- 
nen eliminiert. Als Beispiel ist hier Zinkoxid zu nen- 
nen. 

[0009] Des weiteren sind noch Pigmente mit elek- 
trochemischer Korrosionsschutzwirkung zu nennen, 
die passivierend auf die zu schiitzenden Metallober- 
flachen wirken. Diese Korrosionsschutzpigmente 
werden danach beurteilt, ob sie im "anodischen Be- 
reich" oder im "kathodischen Bereich" wirksam sind. 
Pigmente, die die Auflosung des Metalls durch 
Schutzschichtenbildung verhindern, werden als im 
anodischen Bereich wirksam bezeichnet. Pigmente, 
die aufgrund ihres hohen Oxidationspotentials die 
Korrosion unterbinden, werden als im kathodischen 
Bereich wirksam bezeichnet. Beispiele fur im anodi- 
schen Bereich wirksame Pigmente sind Phosphate, 
fur im kathodischen Bereich wirksame Pigmente sind 
es Chromate. 

Stand der Technik 

[001 0] Bekannt sind auch Korrosionsschutzpigmen- 
te aus Kombinationen von Phosphaten mit Boraten 
oder Silikaten (Ruf, J.: Anorganischer Metallschutz, 
Vincentz-Verlag, Hannover, 1993, insbesondere Sei- 
ten 248 bis 289). 

[0011] Besonders problematisch im Hinblick auf ei- 
nen effektiven Korrosionsschutz sind Gegenstande, 
die aus Magnesium oder dessen Legierungen sowie 
aus Zinkdruckguft bestehen. 

[0012] Bei Magnesium und seinen Legierungen, 
welches aufgrund seines geringen spezifischen Ge- 
wichts haufig in der Automobil-, Luft- und Raumfahrt- 
industrie verwendet wird, ist die Korrosion auf ver- 
schiedene Besonderheiten zuruckzufuhren. 

[0013] So wird Magnesium oft als „unedelstes Ge- 
brauchsmetall" bezeichnet, was auf seine hohe Re- 
aktivitat mit Wasser deutet. Daruber hinaus ist, be- 
sonders haufig bei Mischbauweise mitStahl, Alumini- 
um etc., eine galvanische Korrosion zu beobachten, 
die auf durch Verunreinigungen von Eisen, Nickel 
oder Kupfer hervorgerufene Lokalelemente zuruck- 
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zufuhren ist. Des weiteren verfugen Oberflachen aus 
Magnesium oder dessen Legierungen uber keine 
ausreichende Selbstpassivierung (wie beispielswei- 
se bei Aluminium) sondern bilden lediglich eine rne- 
chanisch instabile Oxid/Hydroxid-Schicht. Besonders 
oft verwendete, aber leider auch besonders korrosi- 
onsanfallige Magnesiumlegierung sind die Typen Mg 
AZ 91 (Druckgusslegierung) und Mg AZ 31 (Knetle- 
gierung). 

[0014] Beim ZinkdruckguG bildet sich unter korrosi- 
ven Bedingungen der sogenannte „Weif3>rost", der 
aus einem Gemisch von Zinkoxiden und -hydroxiden 
besteht. 

[0015] Besonders problematisch und anfallig sind 
Zinkdruckgusslegierungen, insbesondere ZK 410, 
gegenuber salzhaltigen Medien. Daher ist die Korro- 
sion von Zinkdruckgussteilen ein besonders groftes 
Problem in der Automobilindustrie. 

[0016] Eine Moglichkeit zum Korrosionsschutz ist 
zum Beispiel die Chromatierung von Gegenstanden 
aus Magnesium oder seinen Legierungen. Die ent- 
sprechenden Verfahren werden insbesondere in den 
MIL-Spezifikationen M3171 Typ I bis Typ III beschrie- 
ben. Dabei werden zur Passivierung Chromsaure 
oder deren Salze eingesetzt. Auch die Verwendung 
von Natriumdichromat in Kombination mit Kaliumper- 
manganat ist beschrieben (Dow Chemical Treatment, 
No. 22). Die chemische Passivierung mittels 
Chrom(VI)-haltiger wafcriger Passivierungselektroly- 
te ist einfach durchzufuhren. Diese hat aber den gra- 
vierenden Nachteil, dass die chromathaltigen Stoffe, 
die auch in den gebildeten Konversionsschichten 
enthalten sind, kanzerogen sind. 

[0017] Daruber hinaus ist auch das Phosphatieren 
von Gegenstanden aus Magnesium oder seinen Le- 
gierungen bekannt (vgl. Dow Chemical Treatment 
No. 18). 

[0018] Allerdings ist der Korrosionsschutz im Ver- 
gleich zu einer chromatierten Schicht wesentlich ge- 
ringer. 

[0019] Ein in jungster Vergangenheit industriell hau- 
fig angewendetes Verfahren zur Erzeugung eines 
chromatfreien Korrosionsschutzes auf Magnesium- 
gegenstanden ist in der WO 00/56950 beschrieben. 

[0020] Dabei wird eine Konversionsschicht durch 
Passivierung des Gegenstands mittels eines wassri- 
gen Passivierungselektrolyten erzeugt, wobei der 
wassrige Passivierungselektrolyt Kaliumpermanga- 
nat und mindestens ein Alkali- oder Ammoniumsalz 
eines Anions aus der Gruppe von Vanadat, Molybdat 
und Wolframat enthalt. 

[0021] Wenngleich diese Konversionsschicht bei 



Gegenstanden aus Magnesium bzw. Magnesiumle- 
gierung einen ausgezeichneten Korrosionsschutz 
verleiht, sind diese Ergebnisse nicht auf Gegenstan- 
de aus Zinkdruckguft zu ubertragen, da gemafl die- 
sem Verfahren uberhaupt keine Konversionsschich- 
ten auf Zinkdruckguft erhalten werden konnen. Auf- 
wendige Untersuchungen haben gezeigt, dass die 
gebildete Schicht ausschliefilich aus den Oxiden und 
Hydroxiden der Legierungsmetalle Zink, Kupfer und 
Aluminium besteht, und nicht Elemente des verwen- 
deten Elektrolyts aufweist. 

[0022] Unter dem Begriff „Konversionsschicht" wird 
hier und im folgenden eine Schicht verstanden, die 
nicht durch Auftrag auf eine Oberflache, sondern 
durch chemische Umwandlung (Konversion) der me- 
tallischen Oberflache und verschiedenen Bestandtei- 
len des waftrigen Passivierungselektrolyten gebildet 
wird (vgl. H. Simon, M. Thoma „Angewandte Oberfla- 
chentechnikfur metallische Werkstoffe", Carl Hanser 
Verlag, Munchen (1985) S. 4). 

[0023] Ferner ist bekannt, im wesentlichen nanos- 
kalige Teilchen in eine organische, anorganische 
oder organisch/anorganische Matrix einzubinden. 
Auf diese Weise konnen spezielle Eigenschaftskom- 
binationen - wie zum Beispiel Transparenz und Ver- 
schleifcfestigkeit bei Beschichtungen - durch den 
Einsatz von Nanopartikeln erzielt werden. 

[0024] Es ist nicht bekannt, nanoskalige Teilchen 
zur Verbesserung des Korrosionsschutzes in Hybrid- 
systemen bei der Oberflachenbeschichtung von Me- 
tallen einzusetzen. 

[0025] Ein wesentliches Problem bei der Verwen- 
dung nanoskaliger Teilchen ist, dass diese durch An- 
einanderlagerung der Primarpartikel nicht als diskre- 
te Teilchen, sondern uberwiegend als Agglomerate 
vorliegen. Derartige Agglomerate konnen Durchmes- 
ser von mehreren tausend Nanometern erreichen, so 
dass die erwunschten, mit der nanoskaligen Natur 
der Teilchen verknupften Eigenschaften nicht erziel- 
bar sind. 

[0026] Daher hat es in der Vergangenheit nicht an 
Vorschlagen gefehlt, die Agglomeration nanoskaliger 
Teilchen durch zum Teil recht aufwendige Herstel- 
lungsverfahren zu verhindern, urn so zu dem ge- 
wunschten Eigenschaftsprofil der Hybridsysteme zu 
gelangen. 

[0027] Allerdings ist es bis heute unbekannt, ausge- 
hend von verfugbaren agglomerathaltigen nanoskali- 
gen Pulvern mit vertretbarem Aufwand agglomerat- 
freie Pulver oder Pulver-Zubereitungen zu erzeugen. 

[0028] Aus der EP 0 637 616 A1 ist bekannt, durch 
Vermahlen trockener nanoskaliger Materialien eine 
Deagglomeration der Teilchen herbeizufuhren. Die 
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Agglomerate konnen so in ihrer Grofie auf ein Sechs- 
tel reduziert werden. 

[0029] Nachteile sind jedoch die geringe 
Raurn/Zeit-Ausbeute sowie die nicht zu vermeidende 
Kontamination durch Abrieb aus dem mitverwende- 
ten Mahlhilfsrnittel. 

[0030] Als alternative Herstellprozesse sind ver- 
schiedene Verfahren entwickelt worden, in denen 
ausgehend von niedermolekularen diskreten oder als 
z. B. Solen vorliegenden Synthesebausteinen uber 
einen kontrollierten Wachstumsprozeft Zubereitun- 
gen mit zumindest weitgehend agglomeratfreien na- 
noskaligen Partikeln oder Kompositen hergestellt 
werden konnen. 

[0031] So konnen im Sol-Gel-Prozefi ausgehend 
von Metallalkoxiden durch gesteuerten Molekularge- 
wichtsaufbau Teilchen erzeugt werden, deren mittle- 
rer Durchmesser unter 50 nm liegt. Solche Systeme 
finden beipielsweise als Beschichtungsmittel oder 
Werkstoff-Vorlaufer Verwendung (z.B. The Polymeric 
Materials Encyclopedia 1221 Vol 6, 4782-4792). 

[0032] Durch hohen technischen Aufwand, der in 
der Regel mit solchen Herstellprozessen verbunden 
ist, sind die so erhaltlichen Produkte nur sehr be- 
grenzt einsetzbar. Auch sind derartige Verfahren nur 
auf eine begrenzte Auswahl von chemisch unter- 
schiedlichen Produktklassen anwendbar. 

[0033] Nanoskalige Metalloxidsole sind ebenfalls 
bekannt. Hier und im folgenden werden unter dieser 
Definition 30 bis 50%ige kolloidale Losungen von Me- 
talloxiden (Si, Al, Ti, Zr, Ta, Sn, Zn) in wassrigen oder 
organischen Medien mit mittleren Teilchengroften 
von 4 bis rund 60 nm verstanden. Durch elektrische 
und/oder sterische Stabilisierung der Partikeloberfla- 
chen gelingt es solche Metalloxidsole an eine Agglo- 
meration zu hindern. Besonders hervorzuheben sind 
wassrige Kieselsole, die beispielsweise durch lonen- 
austauschverfahren aus alkalischen Losungen her- 
gestellt werden konnen (z.B. Ullmann's Encyclopedia 
of Industrial Chemistry, 5. Auflage, Band A23, 
VCH-Verlag, Weinheim, 1993, S. 614-629). Solche 
Produkte sind im Handel beispielsweise unter Mar- 
kennahmen wie Levasil® (Fa. Bayer AG) oder Klebo- 
sol® (Fa. Clariant) erhaltlich. Diese nanoskaligen Me- 
talloxidsole bestehen aus einer kolloidalen Losung 
nicht oberflachenmodifizierter Nanopartikel. 

[0034] Unter der Bezeichnung „nicht oberflachen- 
modifiziert" wird verstanden, dass die Oberflache 
nicht durch Inkontaktbringen mit reaktiven Verbin- 
dungen hydrophobiert wird (beispielsweise durch ge- 
genuber Si-OH reaktiven Verbindungen wie Octame- 
thylcyclotetrasiloxan, Octyltrimethoxysilan, Hexarne- 
thyldisilazan oder Dimethyldimethoxysilan). Beispiele 
fur oberflachenmodifizierte Produkte sind Aerosil® R 



102, R 202, R 805, R 812, R 962 oder R 974 von der 
Fa. Degussa. 

[0035] In der EP-A 766 997 wird ein Verfahren zur 
Herstellung von feinteiligen Feststoffdispersionen be- 
schrieben. Nach diesem Verfahren wird es errnog- 
licht, eine Zerkleinerung von suspendierten Feststoff- 
teilchen zu erreichen. Eine Deagglomeration von pri- 
mar nanoskaligen Teilchen und deren Verwendung in 
Lackbindemitteln wurde hier nicht in Betracht gezo- 
gen. Das Verfahren ist als Dusendispergierverfahren 
im Prinzip bekannt und wird fur andere Zwecke wie z. 
B. zur Feinverteilung von nicht mischbaren flussigen 
Phasen, wie Wasser in Ol, bereits industriell genutzt. 
Die Herstellung von verbesserten 2-komponentigen 
wassrigen Lackemulsionen mittels feinteiligerer 
Emulgierung kann z. B. nach dem Verfahren der 
EP-A 685 544 erfolgen. 

[0036] So beschreibt die DE 198 11 790 A1 nanop- 
artikelhaltige transparente Lackbindemittel, die bezo- 
gen auf den Lackfestkorper 0,5 bis 25 Gew.-% von 
als Feststoff einarbeitbare, prirnar nanoskalige Teil- 
chen enthalten, hergestellt durch Dusenstrahldisper- 
gierung der nanoskaligen Teilchen im Bindemittel. 

[0037] Die DE 198 11 790 A1 fuhrt allerdings an, 
dass ein besonderer Nachteil von dispers gelosten 
Nanopartikeln wie etwa Kieselsolen oder anderen 
Metalloxidsolen in der starken Tendenz zur Agglome- 
ration liege, so dass ein homogenes Einbringen in 
eine fremde Matrix wie etwa eine Lackformulierung 
nicht ohne weiteres moglich ist. Als Ausweg wird vor- 
geschlagen, ein homogenes Einarbeiten in eine 
Lackformulierung durch Modifizierung der Oberfla- 
che der Teilchen und Anpassung des Losungsmittels 
zu ermoglichen, wie es beispielsweise in der EP 0 
768 351 A1 offenbart ist. Allerdings ist dieses Verfah- 
ren technisch sehr aufwendig und nur begrenzt ein- 
setzbar. 

[0038] Die resultierenden Schichten sind durch den 
Zusatz der nanoskaligen Teilchen kratzbestandiger, 
ein Einfluft auf die Korrosionsbestandigkeit wird nicht 
erreicht. 

Aufgabenstellung 

[0039] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Gegenstands aus einem Metall oder einer Me- 
talllegierung mit einem wirksamen und chromatfreien 
Korrosionsschutz, der auf Gegenstande aus Alumini- 
um, Magnesium, Stahl und Zinkdruckgusslegierun- 
gen anwendbar ist. Die Korrosionsschutzwirkung ei- 
ner solchen Konversionsschicht sollte daruber hin- 
aus nicht schlechter sein, als die der bekannten, 
chromatierten Gegenstande aus Magnesium oder 
seinen Legierungen bzw. der bekannten Gegenstan- 
de aus Zinkdruckguf3>. 
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[0040] Dieser Korrosionsschutz soil in dunnen 
Schichten mit einer Dicke von weniger als 10 |jm 
wirksam sein und die Konturen des Gegenstandes 
nicht verfalschen. 

[0041] Die Aufgabe wird erfindungsgemaft gelost 
durch einen Gegenstand, enthaltend mindestens ein 
Metall oder Metalllegierung, dessen Oberflache ganz 
oder teilweise eine Korrosionsschutzschicht auf- 
weist, letztere erhaltlich durch 

a) Aufbringen einer wassrigen Korrosionsschutz- 
losung, hergestellt durch Mischen einer wassrigen 
Sollosung, enthaltend in wassriger kolloidaler L6- 
sung nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel 
mindestens eines Kieselsols und/oder Metalloxid- 
sols, mit einer wassrigen Isocyanatlosung, enthal- 
tend mindestens eine Isocycanatverbindung mit 
mindestens einer blockierten NCO-Gruppe; und 

b) anschliefcender Vortrocknung, Trocknung, Aus- 
hartung und/oder Vernetzung der in Schritt a) auf- 
gebrachten Schicht. 

[0042] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird glei- 
chermafcen gelost durch einen Gegenstand, enthal- 
tend mindestens ein Metall oder Metalllegierung, 
dessen Oberflache ganz oder teilweise 

i. eine Korrosionsschutzschicht, diese erhaltlich 
durch 

a) Aufbringen einer wassrigen Korrosionsschutz- 
losung, hergestellt durch Mischen einer wassrigen 
Sollosung, enthaltend in wassriger kolloidaler L6- 
sung nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel 
mindestens eines Kieselsols und/oder Metalloxid- 
sols, mit einer wassrigen Isocyanatlosung, enthal- 
tend mindestens eine Isocycanatverbindung mit 
mindestens einer blockierten NCO-Gruppe; und 

b) anschlieGender Vortrocknung, Trocknung, Aus- 
hartung und/oder Vernetzung der in Schritt a) auf- 
gebrachten Schicht; 

ii. und mindestens eine, auf der Korrosionsschutz- 
schicht befindliche metallische oder nichtmetalli- 
sche Schicht 

aufweist. 

[0043] Entsprechend der vorliegenden Erfindung 
konnen erstmals Gegenstande erhalten werden, die 
industriell weit verbreitet und besonders korrosions- 
bestandig sind. Gleichzeitig sind die erfindungsge- 
mafcen Gegenstande mechanisch hoch belastbar 
und erfullen den Salzspruhtest nach DIN 50 021. 

[0044] Daruber hinaus ist eine wesentliche Beson- 
derheit der erfindungsgemaften Schicht, dass nur 
sehr dunne Schichtdicken der Korrosionsschutz- 
schicht notwendig sind, um die genannten Anforde- 
rungen zu erfullen. Sind beispielsweise fur den pas- 
siven Korrosionsschutz besonders anfalliger Magne- 
siumlegierung gemafc dem Stand der Technik immer 
noch Schichtdicken von mindestens 30 pm notwen- 



dig, so wird mit der erfindungsgemaften Korrosions- 
schutzschicht ein besserer Korrosionsschutz bereits 
mit einer Schichtdicke der Korrosionsschutzschicht 
von unter 5 [jm erreicht. 

[0045] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird ge- 
nauso gelost durch einen Gegenstand, enthaltend 
mindestens ein Metall oder Metalllegierung, dessen 
Oberflache ganz oder teilweise 

i. eine Korrosionsschutzschicht, diese erhaltlich 
durch 

a) Aufbringen einer wassrigen Korrosionsschutz- 
losung, hergestellt durch Mischen einer wassrigen 
Sollosung, enthaltend in wassriger kolloidaler L6- 
sung nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel 
mindestens eines Kieselsols und/oder Metalloxid- 
sols, mit einer wassrigen Isocyanatlosung, enthal- 
tend mindestens eine Isocycanatverbindung mit 
mindestens einer blockierten NCO-Gruppe; und 

b) anschlieftender Vortrocknung, Trocknung, Aus- 
hartung und/oder Vernetzung der in Schritt a) auf- 
gebrachten Schicht; 

ii. und mindestens eine, zwischen dem Metall 
oder der Metalllegierung und der Korrosions- 
schutzschicht befindliche metallische oder nicht- 
metallische Schicht 

aufweist. 

[0046] Diese Ausfuhrungsform betrifft solche Ge- 
genstande, bei denen die zwischen dem Metall oder 
der Metalllegierung und der Korrosionsschutzschicht 
befindliche metallische oder nichtmetallische Schicht 
alleine weder den Korrosionsschutz, noch die me- 
chanische Bestandigkeit erreicht. 

[0047] Ein solcher Gegenstand bietet neben den zu- 
vor genannten Vorteilen erstmals die Moglichkeit, auf 
Aluminium vollig UV-bestandige, tiefschwarze und 
abriebbestandige Schichten herzustellen. UV-be- 
standige und tiefschwarze Schichten sind zwar be- 
kannt und werden beispielsweise unter Verwendung 
antimonhaltiger Elektrolyte hergestellt, wie sie bei- 
spielsweise unter der Bezeichnung „Black Magic® 
RT-A3" von der Firma Hubbard-Hall vertrieben wer- 
den. Der gravierende Nachteil, dass diese schwar- 
zen Schichten mit einem weichen Tuch einfach abge- 
wischt werden konnen, wird durch diese erfindungs- 
gemafcen Mehrschichtaufbau vollig behoben. Durch 
Vorbehandlung eines Gegenstands aus Aluminium 
(beispielsweise einem optischen Bauteil fur Beamer) 
mit den antimonhaltigen Losungen des Standes der 
Technik, eine kurze Zwischentrocknung, Behandlung 
mit der zuvor beschriebenen Korrosionsschutzlosung 
und anschlieftender Trocknung bei 1 20 °C fur 30 Mi- 
nuten wird ein Gegenstand erhalten, der sowohl den 
mechanischen Beanspruchungen als auch die von 
der Industrie geforderte UV-Bestandigkeit erfullt. 

[0048] Bei der auf der Korrosionsschutzschicht be- 
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findlichen metallischen Schicht handelt es sich ge- 
maft einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
um eine aufcenstromlos abgeschiedene Schicht ei- 
nes Metalls, insbesondere von Kupfer, Nickel 
und/oder Zinn, oder seiner Legierungen. 

[0049] Solche auf der nichtmetallischen Korrosions- 
schutzschicht abgeschiedenen Metallschichten sind 
besonders gut nach dem in der deutschen Patentan- 
meldung DE 103 17 795 A1 und DE 103 17 196 A1 
beschriebenen Verfahren herstellbar. 

[0050] Die auf der Korrosionsschutzschicht befindli- 
che nichtmetallische Schicht ist vorteilhafterweise er- 
haltlich durch Filmbildung und/oder Vernetzung einer 
Losung oder Dispersion, die mindestens ein Polymer 
enthalt. 

[0051] Gemafc einer besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Me- 
tall ein sperrschichtbildendes Metall, insbesondere 
ein Leichtmetall aus der Gruppe von Aluminium, Ma- 
gnesium und Titan. 

[0052] Je nach Einsatzgebiet des erfindungsgema- 
ften Gegenstands ist dieser aus einer Metalllegie- 
rung, die mindestens ein sperrschichtbildendes Me- 
tall enthalt. Insbesondere handelt es sich dabei um 
ein Leichtmetall aus der Gruppe von Aluminium, Ma- 
gnesium und Titan, und ganz besonders bevorzugt 
um eine Knet-, Gu&- oder Druckgusslegierung aus 
Magnesium oder Aluminium. 

[0053] Besonders gut einsetzbare Magnesiumlegie- 
rungen sind AZ91 , AZ81 , AZ61 , AM60, AM50, AM20, 
AS41, AS21, AE42, QE22, ZE41 , ZK61 und AZ31, 
AZ60, ZK30, ZK60, WE43 und WE54 (Bezeichnun- 
gen nach ASTM). 

[0054] Es ist entsprechend einer weiteren erfin- 
dungsgemafcen Ausfuhrungsform auch mdglich, 
dass sich zwischen dem Metall bzw. der Metalllegie- 
rung und der Korrosionsschutzschicht eine Sperr- 
schicht befindet, die mindestens ein Oxid des Metalls 
enthalt. 

[0055] Diese Sperrschicht kann erhaltlich sein 
durch ein auftenstromloses, elektrolytisches 
und/oder plasmachemisches Verfahren. 

[0056] Diese Sperrschicht weist kanalartige Poren 
auf, die zu einer nochmals verbesserten Haftung der 
Korrosionsschutzschicht auf dem Metall fuhren. 

[0057] Gemafc einer besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Me- 
tall ausgewahlt ist aus der Gruppe von Eisen, Zink, 
Zinn, Kupfer und Silber. 

[0058] Entsprechend einer ebenfalls besonders be- 



vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Metalllegierung ausgewahlt aus der 
Gruppe von Stahllegierungen und Zink-Druckgussle- 
gierungen. Als Stahllegierungen sind besonders kalt- 
gewalzte Stahle zu nennen, beispielsweise SAE 
1010. Als Zinkdruckgusslegierung ist besonders ZK 
410 zu nennen. 

[0059] Es ist aber auch moglich, dass sich zwischen 
dem Metall (oder der Metalllegierung) und der Korro- 
sionsschutzschicht eine zusatzlich Zwischenschicht 
befindet, die mindestens ein Oxid und/oder Phosphat 
des Metalls enthalt. 

[0060] Auf diese Weise konnen bereits mit einem 
kommerziell weit verbreiteten Korrosionsschutz vor- 
behandelte metallische Werkstucke durch Aufbrin- 
gen der Korrosionsschutzlosung behandelt werden, 
ohne dass die handelsubliche Korrosionsschutz- 
schicht entfernt werden muss. 

[0061] Daruber hinaus konnen bekannte Korrosi- 
onsschutzschichten, die sich direkt auf dem Metall 
befinden, gemaf2> dieser Ausfuhrungsform einen syn- 
ergistischen Effekt hervorrufen: Beispielswiese zeigt 
ein Gegenstand aus Magnesium, dessen metallische 
Oberflache mit einer in der WO 00/56950 beschriebe- 
nen Konversionsschutzschicht versehen ist, nach der 
Behandlung mit der zuvor beschriebenen Korrosi- 
onsschutzlosung der vorliegenden Erfindung, gefolgt 
von Vortrocknung, Trocknung, Aushartung und/oder 
Vernetzung der aufgebrachten Korrosionsschutz- 
schicht beste Ergebnisse, die ohne oder nur mit einer 
Konversionsschicht gemaft der WO 00/56950 nicht 
erreicht werden konnten. 

[0062] Diese Zwischenschicht kann erhaltlich sein 
durch ein elektrolytisches und/oder aufcenstrornloses 
Verfahren. 

[0063] Als elektrolytische Verfahren und als au&en- 
stromlose Verfahren eignen sich besonders solche, 
bei denen mit chromsaurehaltigen Elektrolyten gear- 
beitet wird. 

[0064] Gemafc einer besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die 
Isocyanatverbindung keine selbstvernetzenden Ei- 
genschaften aufweist, d.h. die Isocyanatverbindung 
ist nicht selbstvernetzend. 

[0065] Unter dem Begriff „selbstvernetzend" werden 
hier und im folgenden solche Isocyanatverbindungen 
verstanden, die selber noch weitere, gegenuberden 
eigenen Isocyanatresten reaktive Gruppen (wie z.B. 
Hydroxylgruppen) aufweisen, und die unter Bildung 
intramolekularer Polymernetzwerke ohne Anwesen- 
heit weiterer Komponenten reagieren. 

[0066] Im Gegensatz dazu unterscheidet man Iso- 
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cyanatverbindung mit vernetzenden Eigenschaften: 
Hierbei handelt es sich um solche Verbindungen, die 
mit einer zusatzlichen, gegenuber Isocyanatresten 
reaktive Gruppen aufweisenden Kornponente (auch 
unter dem Begriff „Bindemittel" bekannt), unter Bil- 
dung intermolekularer Polymernetzwerke reagiert. 

[0067] Solche Ausfuhrungsformen stellen sicher, 
dass die hergestellte Korrosionsschutzlosung eine 
extrem hohe Verarbeitungszeit (Topfzeit) aufweist. 
So konnen mit der Korrosionsschutzlosung entspre- 
chend der Erfindung Topfzeiten von mehr als sechs 
Monaten (bei Raumtemperatur) erzielt werden. Ne- 
ben diesem Vorteil wird des weiteren sichergestellt, 
dass sich keine vernetzten Teilchen in der Isocyanat- 
losung (und damit in der Korrosionsschutzlosung) in 
einer solchen Menge bilden konnen, dass die Haf- 
tung zwischen Metall, Sperrschicht oder Zwischen- 
schicht und der Korrosionsschutzschicht beeintrach- 
tigt wird. 

[0068] Insbesondere bei Gegenstanden aus sperr- 
schichtbildenden Metallen hat die Anwesenheit von 
vernetzten Teilchen mit Isocyanatfunktion eine sehr 
negativen Einfluft auf die Haftungseigenschaften der 
resultierenden Korrosionsschutzschicht. 

[0069] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Isocy- 
anatlosung neben der Isocyanatverbindung keine 
weiteren filmbildenden und/oder vernetzungsfahigen 
Verbindungen enthalt. 

[0070] Hierdurch wird effektiv verhindert, dass ver- 
netzte Teilchen, insbesondere nach langerem Ste- 
henlassen der Korrosionsschutzlosung, gebildet wer- 
den. 

[0071] Ganz besonders bevorzugt handelt es sich 
bei der Isocyanatlosung um eine wasserverdunnbare 
Polyurethandispersion, insbesondere mit einem 
Aquivalentgewicht zwischen 900 und 1.200 und ei- 
nem theoretisch berechneten Gehalt an blockierten 
NCO-Gruppen zwischen 3 und 8%. 

[0072] Solche Isocyanatlosungen sind beispielswei- 
se unter dem Handelsnamen Bayhydur® BL 5140 
(Fa. Bayer AG) als Harterkomponente in der Lackin- 
dustrie verbreitet. 

[0073] Vorteilhafterweise hat die Isocyanatlosung 
einen pH-Wert zwischen 8 und 10. 

[0074] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung weist die Isocyanat- 
losung einen nichtfluchtigen Anteil nach DIN EN ISO 
3251 (1 g/1 h 1 05°C) zwischen 1 5 und 25% auf. Hier- 
durch wird erreicht, dass die durch Mischen der Sol- 
losung und Isocyanatlosung erhaltliche Korrosions- 
schutzlosung durch einfache Auftrageverfahren, wie 
z.B. Tauchen oder Spritzen) auf die zu schutzende 



Oberflache aufgebracht werden kann, wobei die re- 
sultierende Korrosionsschutzschicht - neben den zu- 
vor beschriebenen Vorteilen - sehr gleichmaGig aus- 
gebildet ist, unabhangig von der Geometrie des Ge- 
genstands. 

[0075] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung weist die Isocyanat- 
verbindung keine freien NCO-Gruppen auf. 

[0076] Durch Wahl einer entsprechenden Aus- 
gangsverbindung wird auf sehr einfache Weise si- 
chergestellt, dass es zu keiner Bildung von selbstver- 
netzten oder selbstvernetzenden Teilchen (auch un- 
ter dem Namen „Mikrogele" oder „Mikroteilchen" be- 
kannt) kommt. 

[0077] Gemafc einer ebenfalls bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung enthalt die 
Sollosung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich 
nichtmetallische Partikel, insbesondere mit einer 
Grofte von weniger als 1 00 nm. 

[0078] Diese Ausfuhrungsform betrifft insbesondere 
solche Korrosionsschutzschichten, die neben dem 
Korrosionsschutz noch ein weiteres Anwendungs- 
spektrum erfullen mussen. 

[0079] Die nichtmetallischen Partikel konnen eine 
Harte von mehr als 1.500 HV aufweisen und ausge- 
wahlt sein aus der Gruppe von Siliziumcarbid, Ko- 
rund, Diamant und Tetraborcarbid. 

[0080] Solche nichtmetallischen Partikel werden im- 
merdann auszuwahlen sein, wenn die erfindungsge- 
ma&e Korrosionsschutzschicht hohen mechanischen 
Beanspruchungen wie z.B. Abrieb, ausgesetzt sind. 

[0081] Die nichtmetallischen Partikel konnen aber 
auch reibungsvermindernde Eigenschaften aufwei- 
sen und ausgewahlt sein aus der Gruppe der Fluor- 
polymere und von Polytetrafluorethylen, PFA, Molyb- 
dansulfid, kubisches Bornitrid und Zinnsulfid. 

[0082] In diesem Falle verleihen die nichtmetalli- 
schen Partikel der erfindungsgemaften Korrosions- 
schutzschicht Selbstschmiereigenschaften, die ei- 
nem fruhzeitigem mechanischen Verschleift des er- 
findungsgemafcen Gegenstands entgegenwirken. 

[0083] Die nichtmetallischen Partikel konnen eben- 
so eine photokatalytische Aktivitat aufweisen und ins- 
besondere aus Anatas sein. Bei Anatas handelt es 
sich um eine tetragonal holoedrische Modifikation 
von Titandioxid. 

[0084] In diesem Falle wird eine Korrosionsschutz- 
schicht erhalten, die daruber hinaus auch noch deso- 
dorierende Eigenschaften hat. Anwendungsgebiete 
fur solche Gegenstande sind insbesondere Kuchen- 
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gerate und medizinische Gerate. 

[0085] Die Sollosung und/oder die Isocyanatlosung 
konnen aber erfindungsgemaft auch zusatzlich noch 
metallische Partikel enthalten. 

[0086] Diese rnetallischen Partikel sind in einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung nicht aus Leichtmetall oder einer Leichtmetallle- 
gierung, haben insbesondere eine Grofce zwischen 
0,5 und 1 |jm und sind besonders bevorzugt aus Kup- 
fer und/oder Silber. 

[0087] Im Gegensatz zu der bisher herrschenden 
Meinung, demnach der Zusatz von Kupferteilchen 
die Bildung von Lokalelementen und damit die Korro- 
sion fordert, fuhrt die Anwesenheit dieser rnetalli- 
schen Partikel im vorliegenden Fall dazu, dass der 
Korrosionsschutz nochmals verbessert wird, insbe- 
sondere bei Gegenstanden aus Magnesium. 

[0088] Es ist aber auch moglich, dass die Sollosung 
und/oder die Isocyanatlosung einen pH-Wert von 
mehr als 8 aufweist und dass die rnetallischen Parti- 
kel aus einem Leichtmetall oder einer Leichtmetallle- 
gierung sind, insbesondere eine Grofte zwischen 0,5 
und 10 Mm aufweisen und besonders bevorzugt Ma- 
gnesium und/oder Aluminium enthalten. Im Falle von 
Aluminiumpartikel sollte der pH-Wert nicht mehr als 9 
betragen. 

[0089] Auch hier wird der Korrosionsschutz durch 
diese Leichtmetallteilchen nochmals verbessert. Be- 
sonders bei Gegenstanden aus Stahl ist dieser Vor- 
teil zu beobachten. 

[0090] Gemaft einer ebenfalls bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung enthalt die 
Sollosung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich 
einen wasserloslichen Farbstoff. 

[0091] Ein besonders im Sinne der vorliegenden Er- 
findung zu verwendender wasserloslicher Farbstoff 
ist ein Metallkornplex-Farbstoff, wie er beispielsweise 
unter der Handelsbezeichnung Neozapon® von der 
Fa. BASF, Orasol® von der Fa. Ciba-Geigy, Savinyl® 
von der Fa. Sandoz oder Lampronol® von der Fa. ICI 
vertrieben wird. 

[0092] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung enthalt die Sollo- 
sung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich ein 
Korrosionsschutzpigment, insbesondere mit physika- 
lischer Korrosionsschutzwirkung. 

[0093] Besonders geeignete Korrosionsschutzpig- 
mente sind Eisenglimmer, Ruft und Graphit. 

[0094] Entsprechend einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 



der erfindungsgemafte Gegenstand in der Kraftfahr- 
zeugindustrie, Elektro- und Elektronikindustrie, Ma- 
schinenbauindustrie, Luft- und Raumfahrt verwendet. 

[0095] Zu nennen sind insbesondere Teile von Mo- 
toren und Getriebegehausen, Instrumententafeln, 
Turen und Einzelteile hiervon, Lenkgetriebegehause, 
Radsterne fur Motorrader, Drosselklappengehause, 
Aufnahmevorrichtungen fur Fraser, Rotoren oder 
Verdrangergehause fur Kompressoren, Siegelba- 
cken fur Verpackungsmaschinen, Teile fur Stecker- 
leisten und elektrische Verbinder, Lampentrager, 
Lampengehause, Rotorgehause von Helikoptern, 
und Gehause fur elektrische Gerate. 

Patentanspruche 

1 . Gegenstand, enthaltend mindestens ein Metall 
oder Metalllegierung, dessen Oberflache ganz oder 
teilweise eine Korrosionsschutzschicht aufweist, letz- 
tere erhaltlich durch 

a) Aufbringen einer wassrigen Korrosionsschutzlo- 
sung, hergestellt durch Mischen einer wassrigen Sol- 
losung, enthaltend in wassriger kolloidaler Losung 
nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel mindes- 
tens eines Kieselsols und/oder Metalloxidsols, mit ei- 
ner wassrigen Isocyanatlosung, enthaltend mindes- 
tens eine Isocycanatverbindung mit mindestens einer 
blockierten NCO-Gruppe; und 

b) anschliefcender Vortrocknung, Trocknung, Aushar- 
tung und/oder Vernetzung der in Schritt a) aufge- 
brachten Schicht. 

2. Gegenstand, enthaltend mindestens ein Metall 
oder Metalllegierung, dessen Oberflache ganz oder 
teilweise 

i. eine Korrosionsschutzschicht, diese erhaltlich 
durch 

a) Aufbringen einer wassrigen Korrosionsschutzlo- 
sung, hergestellt durch Mischen einer wassrigen Sol- 
losung, enthaltend in wassriger kolloidaler Losung 
nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel mindes- 
tens eines Kieselsols und/oder Metalloxidsols, mit ei- 
ner wassrigen Isocyanatlosung, enthaltend mindes- 
tens eine Isocycanatverbindung mit mindestens einer 
blockierten NCO-Gruppe; und 

b) anschlieflender Vortrocknung, Trocknung, Aushar- 
tung und/oder Vernetzung der in Schritt a) aufge- 
brachten Schicht; 

ii. und mindestens eine, auf der Korrosionsschutz- 
schicht befindliche metallische oder nichtmetallische 
Schicht 

aufweist. 

3. Gegenstand, enthaltend mindestens ein Metall 
oder Metalllegierung, dessen Oberflache ganz oder 
teilweise 

i. eine Korrosionsschutzschicht, diese erhaltlich 
durch 

a) Aufbringen einer wassrigen Korrosionsschutzlo- 
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sung, hergestellt durch Mischen einer wassrigen Sol- 
losung, enthaltend in wassriger kolloidaler Losung 
nicht oberflachenmodifizierte Nanopartikel mindes- 
tens eines Kieselsols und/oder Metal loxidsols, mit ei- 
ner wassrigen Isocyanatlosung, enthaltend mindes- 
tens eine Isocycanatverbindung mit mindestens einer 
blockierten NCO-Gruppe; und 

b) anschlieftender Vortrocknung, Trocknung, Aushar- 
tung und/oder Vernetzung der in Schritt a) aufge- 
brachten Schicht; 

ii. und mindestens eine, zwischen dem Metall oder 
der Metalllegierung und der Korrosionsschutzschicht 
befindliche metallische oder nichtmetallische Schicht 
aufweist. 

4. Gegenstand nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auf der Korrosionsschutz- 
schicht befindliche metallische Schicht eine auften- 
stromlos abgeschiedene Schicht eines Metalls, ins- 
besondere von Kupfer, Nickel und/oder Zinn, oder 
seiner Legierungen ist. 

5. Gegenstand nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auf der Korrosionsschutz- 
schicht befindliche nichtmetallische Schicht durch 
Filmbildung und/oder Vernetzung einer Losung oder 
Dispersion ist, die mindestens ein Polymer enthalt. 

6. Gegenstand nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Me- 
tall ein sperrschichtbildendes Metall, insbesondere 
ein Leichtmetall aus der Gruppe von Aluminium, Ma- 
gnesium und Titan, ist. 

7. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Metalllegierung 
mindestens ein sperrschichtbildendes Metall, insbe- 
sondere ein Leichtmetall aus der Gruppe von Alumi- 
nium, Magnesium und Titan enthalt, und besonders 
bevorzugt eine Knet-, Gufc- oder Druckgusslegierung 
aus Magnesium oder Aluminium ist. 

8. Gegenstand nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich zwischen dem Metall bzw. 
der Metalllegierung und der Korrosionsschutzschicht 
eine Sperrschicht befindet, die mindestens ein Oxid 
des Metalls enthalt. 

9. Gegenstand nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrschicht er- 
haltlich ist durch ein auftenstromloses, elektrolyti- 
sches und/oder plasmachemisches Verfahren. 

1 0. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall ausge- 
wahlt ist aus der Gruppe von Eisen, Zink, Zinn, Kup- 
fer und Silber. 

11. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Metalllegierung 



ausgewahlt ist aus der Gruppe von Stahllegierungen 
und Zink-Druckgusslegierungen. 

12. Gegenstand nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem Me- 
tall bzw. der Metalllegierung und der Korrosions- 
schutzschicht eine Zwischenschicht befindet, die 
mindestens ein Oxid und/oder Phosphat des Metalls 
enthalt. 

13. Gegenstand nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht erhaltlich ist 
durch ein elektrolytisches und/oder au&enstrornloses 
Verfahren. 

14. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isocyanatverbindung keine selbstvernetzenden Ei- 
genschaften aufweist. 

15. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isocyanatlosung neben der Isocyanatverbindung kei- 
ne weiteren filmbildenden und/oder vernetzungsfahi- 
gen Verbindungen enthalt. 

16. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isocyanatlosung eine wasserverdunnbare Polyuret- 
handispersion ist, insbesondere mit einem Aquiva- 
lentgewicht zwischen 900 und 1.200 und einem the- 
oretisch berechneten Gehalt an blockierten 
NCO-Gruppen zwischen 3 und 8%. 

17. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isocyanatlosung einen pH-Wert zwischen 8 und 10 
aufweist. 

18. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isocyanatlosung einen nichtfluchtigen Anteil nach 
DIN EN ISO 3251 (1 g/1 h 1 05°C) zwischen 15 und 
25% aufweist. 

19. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Isocyanatverbindung keine freien NCO-Gruppen auf- 
weist. 

20. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sollosung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich 
nichtmetallische Partikel, insbesondere mit einer 
Grofte von weniger als 1 00 nm, enthalt. 

21. Gegenstand nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die nichtmetallischen Partikel 
eine Harte von mehr als 1 .500 HV aufweisen und ins- 
besondere ausgewahlt sind aus der Gruppe von Sili- 



9/10 



DE 103 27 365A1 2005.01.13 



ziumcarbid, Korund, Diamant und Tetraborcarbid. 

22. Gegenstand nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die nichtmetallischen Partikel rei- 
bungsvermindernde Eigenschaften aufweisen und 
insbesondere ausgewahlt sind aus der Gruppe der 
Fluorpolymere und von Polytetrafluorethylen, PFA, 
Molybdansulfid, kubisches Bornitrid und Zinnsulfid. 

23. Gegenstand nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die nichtmetallischen Partikel 
eine photokatalytische Aktivitat aufweisen und insbe- 
sondere aus Anatas sind. 

24. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sollosung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich 
metallische Partikel enthalt. 

25. Gegenstand nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die rnetallischen Partikel nicht 
aus Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung 
sind, insbesondere eine Grofte zwischen 0,5 und 1 
pm aufweisen und besonders bevorzugt Kupfer 
und/oder Silber enthalten. 

26. Gegenstand nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sollosung und/oder die Isocy- 
anatlosung einen pH-Wert von mehr als 8 aufweist 
und dass die rnetallischen Partikel aus einem Leicht- 
metall oder einer Leichtmetalllegierung sind, insbe- 
sondere eine Gro&e zwischen 0,5 und 1 0 pnri aufwei- 
sen und besonders bevorzugt Magnesium und/oder 
Aluminium enthalten. 

27. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sollosung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich 
einen wasserloslichen Farbstoff enthalt. 

28. Gegenstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sollosung und/oder die Isocyanatlosung zusatzlich 
ein Korrosionsschutzpigment, insbesondere mit phy- 
sikalischer Korrosionsschutzwirkung, enthalt. 

29. Verwendung eines Gegenstandes nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche in der Kraftfahr- 
zeugindustrie, Elektro- und Elektronikindustrie, Ma- 
schinenbauindustrie, Luft- und Raumfahrt. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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